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定義 1: (G; ) を演算  をもつ有限群とする．量子信号系
fj iij i 2 Ggは，
8i; k 2 G; Ukj ii = j kii　 (1)





1. 非対称な量子信号系 (量子状態集合) S = fj ii j i 2 Sgに
対し，群共変的である部分集合 G1;G2; : : : ;Gl  S を選ぶ．
ただし，各 Gl は要素数を 2以上とする．
2. 各 Gk (k = 1; 2; : : : ; l)に対応する群を Gk  S とする．す
なわち，Gk は群 Gk に関して群共変的である．
3. 各 Gk から 2つ以上選択し，それらを組み合わせて，以下の
ように直積群 Csym を構成することで符号化を行う．ただ
し，kt 2 f1; 2; : : : ; lgとする．
Csym = Gk1 Gk2     Gkm (2)




4. 直積群 Csym の要素を w = (w1; w2; : : : ; wm) 2 Csym と
して，Csym に対応する量子状態集合 Csym を以下のように
する．ただし，wt 2 Gkt ; jwti 2 Gkt (t = 1; 2; : : : ;m) と
する．
Csym =
jwi = jw1i 
 jw2i

   
 jwmi
 w 2 Csym	 (3)
5. 先行研究 [3] と同様にして，群 Csym 上の群符号を用いて，
さらに符号化を行う．
4 対称化可能性の証明
まず，手順 1に関して，任意の 2元信号が群共変的である [2]
ことから，以下のことが言える．




Remark 3: Csym は S 上の符号であり，Csym は群 Csym に関
して群共変的である．
以上より，群共変的である部分集合が必ず存在し，任意の非対
称純粋状態信号 S から，符号化によって対称量子信号 Csym を必
ず得ることができる．
5 提案手法の適用例
例えば，S = fj ii j i 2 Sg(S = f0; 1; 2g)を任意の 3元量子信
号とする．S の部分集合 G1 = f0; 1g; G2 = f0; 2g; G3 = f1; 2g
において，各 Gk の 1番目と 2番目の要素をそれぞれ a; bとし，
a  a = b  b = a; a  b = b  a = bのように Gk 上の演算を定義
することで，Gk を群とする．このとき，Csym の例として，
Csym = G2 G1 = f00; 01; 20; 21g (4)
を考えることができ，これは先行研究 [3]に示された対称化と一
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